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В статье предложен подход к управлению сложными системами путем разработки модели 
интеллектуального управления, в основе которой лежат принципы системной динамики и методы 
нечеткого моделирования. 
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У статтЁг запропоновано шдх до управл!ння складними системами шляхом розробки модели 
1нтелектуального управлння, в основ! яко! лежать принципи системно! динам!ки та методи нечткого 
моделювання. 
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Введение 


В условиях динамического развития особое внимание следует уделять приме- 
нению современных методов управления сложными системами. Современные финан- 
совые учреждения вынуждены адаптироваться и функционировать в эпоху техноло- 
гической и информационной революции, характеризующейся стремительными и 
масштабными изменениями конкурентной среды, динамики экономических отношений, 
возрастающими требованиями к повышению качества услуг, поэтому разработка модели 
интеллектуального управления банковской деятельностью является актуальной задачей. 

В настоящее время отсутствуют работы в области моделирования, позволяющие 
учитывать закономерности развития банковской системы на макроуровне и особен- 
ности функционирования конкретного коммерческого банка на микроуровне. при 
этом включая в модель как количественные, финансовые показатели, так и качест- 
венные, формализацию которых можно осуществить только с применением методов 
искусственного интеллекта, а именно инструментария нечеткой логики. 
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Постановка задачи 


Цель статьи — разработать модель интеллектуального управления как инстру- 
мента прогнозирования, планирования, контроля и анализа банковской деятельности. 

Объектом исследования являются процессы функционирования банковских 
учреждений, а предметом — модели интеллектуального управления банковской дея- 
тельностью. 

Для достижения поставленной задачи необходимо: 

— Построить математическую модель интеллектуального управления банковской 
деятельностью; 

— провести ряд экспериментов для оценки управляющего воздействия; 

— проанализировать полученные результаты. 


Построение математической модели интеллектуального 
управления банковской деятельностью 


При построении математической модели банковской системы выделяются сле- 
дующие основные факторы, влияющие на эту систему: 1) мировая экономика (пока- 
затель кредитования частного сектора ГРУ, индекс настроений в экономике ЕМО); 
2) валовый внутренний продукт (ВВП); 3) инвестиции (показывают суммарный объем 
капиталовложений всех предприятий страны); 4) промышленность — показатель объема 
промышленного производства, занимающего значительную долю в ВВП государства; 
5) резервы банка; 6) объем кредитования; 7) объем привлеченных денежных средств — 
депозитов. 

Шагом моделирования служит один год, а интервалом -— 5 лет. При построении 
уравнений переменные были разделены на два больших класса — уровни и темпы. 
Для данной модели банковской системы целесообразно ввести один уровень — уровень 
накопленной прибыли (капитализации). Основными темпами в модели являются: 
1) темп доходов банковской системы (В5); 2) темп расходов ВЗ. 

Уровень капитализации опишем с помощью следующего уравнения: 

1 
Сарйайтайоп _ 55 = [Рю Б5аЕ , (1) 
Г 

где Сарйа[2аюот_65 — уровень капитализации банковской системы в момент 
времени + Ргой_Б5 — объем прибыли — Ргой! _ Б5 = Кеуепие$ _ Ь5 — Ехреп5ез _Б5, 
где Аеуепиех _ 5 — доходы 6$, Ехреп5еу _ Ь5 — расходы 65$. 

Темпы доходов и расходов описываются уравнениями: 

Кеуепиеу _ Ь5(1) = Сгейиу _ Б5(1) - [К _ сгеди5() 1100, (2) 

где СтейИх _ Ь5(Г) — объем кредитования 6$ в момент времени +, /К _ сгейиз(т) — 
среднегодовая процентная ставка по кредитам, в процентах. 

Ехрепуех _ Б5(1) = Беро5йх _ Ь5(1) - [В _ 4ерозИ5(1) /100 + КК({) + Вегегу , (3) 

где Дерозй5 _Б5(Г) — объем привлеченных денежных средств (депозитов) в 
момент времени + /К _ 4ерозИ5(Г) — среднегодовая процентная ставка по депозитам, 
в процентах, АА(Г) — размер обязательного резерва — КА(И) =и(®- ерозй5 _5Б5() /100, 
где и(Г) — норма обязательного резерва, установленная НБУ, в процентах, редегу — 
объем резервов на покрытие убытков. 
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Единицей измерения показателя Ргой! улей СарйаП2аюоп_Ь5, Кеуепиез _Ь5, 


Ехрепуех _Ь5, [К _ сгеай\0), [В _ 4ерозй5(1), Рику, ВВ(Ь) , Вегет» служит млн грн/год. 

Для выявления функциональных зависимостей между переменными были исполь- 
зованы официальные данные за 10 лет [1]. Вид функциональных зависимостей между 
переменными определялся, исходя из максимального значения коэффициента детер- 
минации ( А”) и минимального значения среднеквадратической ошибки прогноза (0) [4]. 
Таким образом, можно получить следующие функциональные зависимости (1 Е [1,5]): 

1) процентная ставка по кредитам: 

18 _ стедиз(р) =0,03978В - 0,4022 - 0,3357 + 29,16, В =0,93, в =0,024; 

2) процентная ставка по депозитам: 

18 _ 4ерозй5(1) =-0,0256 + 0,6529Р - 4, 71454 + 17,617, В =0,90, с =0,001; 

3) индекс ГРЗ: [Р5=-0,00527 - 0,6071 + 11,753, К? =0,98, с =0,00029; 

4) индекс ЕМО: ЕМО-= 0,0142 - 0,0397 - 4,5391 + 104,04, 

К° = 0,92, о = 0,001; 
5) зависимость размера ВВП от объема промышленного производства: 
СОР= 0,5051-1таияту" 87, В = 0,95, о = 0,002; 

6) объем депозитов: 

Рерози$ _5(1) =-2245, 9 + 49688Р — 2096721 + 245723, № =0,95, о =0,003; 

7) зависимость объема инвестиций от размера ВВП: 

туеятет5= 0,0169 -СОР!!85, В =0,95, в =0,002; 

8) зависимость объема кредитования от объема инвестиций и состояния мировой 
экономики: 

СтейИх _ Б5(1)=2, 02-[иуеяйтеии -161637,9 -[Р5-13199,73 -ЕМИ+333782, 8, 
В? =0,99, <= 0,0004; 

9) объем промышленного производства: 

Ттаияту=-655,262 + 162427 — 385301 + 190742, = 0,97, с = 0,0002; 

10) объем резервов на покрытие убытков: 

Кегегу =-67, 7827 + 1884, 4Ё - 15166Г + 435451 - 31397, 
К? =0,93, в = 0,019. 

Для построения системно-динамической модели функционирования коммерче- 
ского банка (сЪ) на микроуровне были выделены следующие факторы и получены 
следующие уравнения уровня, темпов и вспомогательных переменных. 

1. Уровень капитализации коммерческого банка: 


ГА 
СарйаПл2айоп _сБ = [Рю СЬЯ , (4) 
[Ю 
где Ргой! _ сЬ = Веуепие$ _ с — Ехреп5е5 _сБ — прибыль банка. 
2. Темп доходов: 


Веуепие5 _ сЬ(1) = Сотт!551оп _ геуепие(1) + Гиегез! _ тсоте(1), (5) 


где Сотии5яюп _ геуепие(Г) = Сгеййх$ _ сЬ(Г) - с(Г)/100 — комиссионный доход, 
где Стейийх _ сЬ(Г) — объем кредитования коммерческого банка, с(Г) — процент за 
обслуживание кредита. 
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[тете _тсоте(Г) = СтейИх _ сЬ(Г) - [В _ сте4й5(Г) 1100 — процентный доход. 

3. Темп расходов: 

Ехрепзех (И = [тете5! ехреп5е5(-+ Аатитятойте _с0515(1 + Сотт!551оп ехреп5е5( , (6) 
где /[тщегеб ехреп5е5(1) = Оеро5йх _ сЬ(Р) - [К _ 4еро5й5(1)/100 — процентные 
расходы; 

Ааттягтайуе_со515(1 — административные расходы; 

Сотт155юпт_ехреп5ез(1) = Оерозийху _ сБ(р)-9(Г)/100 — комиссионные расходы, 
где Дерозйх_сЬ(г) — объем депозитов коммерческого банка, А(Г) — процент за обслу- 
живание депозита. 

Функциональные зависимости для объема кредитования, депозитов и админис- 
тративных расходов определяются, исходя из статистики исследуемого коммерческого 
банка. Показатель качества определяется в результате применения нечеткой модели 
и оказывает управляющее воздействие на модель [2]. 


Р езультаты моделирования 


Результаты моделирования представлены в виде графиков, отражающих прогноз 
показателей расходов, доходов и прибыли банка на 5 лет, при оказании различного 
управляющего воздействия с помощью процентной ставки и показателя качества на 
модель. 

Для оценки элемента управления в модели рассмотрены 3 ситуации: 

1) повышение процентной ставки, понижение качества обслуживания (рис. 1); 
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Рисунок 1 — Результаты моделирования (1) 


2) повышение процентной ставки, повышение качества обслуживания (рис. 2); 
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Рисунок 2 — Результаты моделирования (2) 
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3) понижение процентной ставки, повышение качества обслуживания (рис. 3). 
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Рисунок 3 — Результаты моделирования (3) 


Анализ показал, что во всех трех случаях наблюдается тенденция к уменьшению 
прибыли к концу прогнозируемого периода, но, если в случае (1) банк терпит убытки 
и не получает прибыль, начиная с третьего шага моделирования, то в случае (2) банк 
по-прежнему получает прибыль, но к концу периода моделирования ее показатель 
уменьшается на 66,7%. В ситуации (3) банк получает прибыль на первых двух шагах 
моделирования на 40% выше, чем в предыдущем случае, но на 5 шаге банк приходит 
к убыточному состоянию. Это свидетельствует о том, что если руководство банка 
выберет стратегию понижения процентной ставки и повышения качества обслуживания, 
то ему удастся значительно повысить свои финансовые показатели на начальном 
этапе, но вследствие повышения расходов на обеспечение высокого качества, а также 
изменения динамики развития банковской системы, эти показатели будут иметь тен- 
денцию к уменьшению. Случай (2) является наиболее оптимальным для банка из 
трех рассматриваемых при разработке стратегии на 5 лет, так как повышение качества 
обслуживания приведет к увеличению количества клиентов, а, следовательно, объема 
кредитования и доходов. Несмотря на то, что повышение процентной ставки приведет 
к постепенному уменьшению прибыли, банк не войдет в убыточное состояние, а 
будет способен изменить динамику показателя прибыли и устранить застойные явления 
вследствие обладания таким конкурентным преимуществом, как высокое качество 
обслуживания — на микроуровне, и улучшение показателей индексов мировой эконо- 
мики, ВВП и объема производства — на макроуровне. 


Выводы 


Разработанная модель представляет собой новый подход к управлению сложными 
системами, в основе которого лежат принципы системной динамики и методы нечет- 
кого моделирования. 

В работе были использованы следующие методы: 

— методы статистического и регрессионного анализа для выявления нелинейных 
функциональных закономерностей банковского развития; 

— методы и принципы системной динамики для построения математической 
модели функционирования банка на макро- и микроуровнях; 

— методы искусственного интеллекта для управления деятельностью с помощью 
нечеткой логики. 
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Полученные результаты можно использовать в практической деятельности 
банка для прогнозирования дальнейшего развития, как средство совершенствования 
деятельности, а также в учебном процессе в высших учебных заведениях. На уровне 
государственного регулирования работа является перспективной для решения задач 
анализа и управления банковской системой. 
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А.А. батша 
Тле теШееп! Сотто! Мое о/ Ваик Асйуйу 


Модет Ипапс1а| пзйеайопз Вауе 0 адарЕ ап орегае ш ап {есбпооз1са| ап шЕг- 
тайоп теуошоп ега, свагасметте Бу гар апд ежепзуе свапоез ш фе сотрейнуе 
епутоптепь, фе дупап1с$ оЁ есопопис ге|аНоп$, Фе ото\лте детап4з Юг диаШЩу зег\у1сез, 
30 фе 4еуеортепе оРа то4е| пиеШеоепЕ сопго| оЁ БапК асйуЙу 1$ ап асбаа| ЧазК. 

Ап арргоасВ {о Фе сотр!ех зузет$ тапазетепе Бу 1е деуе]ортеп{ оЁ ицеПесла1 
сопго! то4е| Базе оп изше зузет 4упапс$ рипс1р]ез апа Ра7ту тодеПпе 1001$ 1$ рго- 
розе4. ТВе зсоре оЁ Фе то@е|, Бо а Фе зе теощайоп |еуе1 Рог зоуше ргоетз оЁ 
БапКшо зузет апа[у$1$ ап сопёго]|, аз уме аз а 1ю0| Юг регогтапсе соттегсла! БапК 
тапазетеп: 1$ дейпе4. Огоирз оЁ апапиайуе, Йпапс1а!, диаШайуе Гасфогз аге з@е‹е4а 
ап с1аззШсаНоп оЁ ргефсаЫе, сопёго] ап {агое{ уапа ез оЁР фе тодЕ| 1$ таде. Те уогК 
ог Фе тоде! Бу сопаисйпе ехрегитеп{ ш свапошсе Фе сопёо]| асйоп 15 еуааде4. 
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